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Abstract of DE4027531 ' 
A filter has an outer casing iiolding a bundle of 



open-ended liollow microporous hydrophilic 
fibres, with the ends in cast layers. Between 
the cast layers and sealingly applied end caps 
are hollow antechambers. Incoming liq. flows 
between the first antechamber and the fibre 
interiors into the far end antechamber. The 
latter is divided by a transverse hydrophobic 
microporous filter disc for removing air from 
the aq. soln., and with its perimeter gripped 
between sealing rings. ADVANTAGE - Air 
sepn. disc cannot be spoiled by wetting in 
normal use. 

A filter has an outer casing holding a bundle of 
open-ended hollow microporous hydrophilic 
fibres, with the ends in cast layers. Between 
the cast layers and sealingly applied end caps 
are hollow antechambers. Incoming liq. flows 
between the first antechamber and the fibre 
interiors into the far end antechamber. The 
latter is divided by a transverse hydrophobic 
microporous filter disc for removing air from 
the aq. soln., and with Its perimeter gripped 
between sealing rings. 
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@ Filter zum Entfernen von Luft und Sterilisieren einer wassrigen Flussigkeit 

@ Filter zum Entfernen von Luft und Sterilisieren einer 
waBrigen Flussigkeit, aufwetsend eine Vielzahl von Hohlfa- 
sarn (14) in einem Gehause (12). das an seinen Enden mit 
Abdeckkappen (28, 30) verschlossen ist. Zwischen Abdeck- 
kappe (28) und dem Ende das Gehauses (12) befindet sich 
ein zweiter Vorraum (60), der durch eine hydrophobe 
Filterscheibe (S8) in einen ersten Teilraum (62) und einen 
zweiten Tailraun) (64) geteilt ist, wobei der zweite Teilraum 
(54) mit der Atmosphare uber eine Offnung (66) in der 
zweiten Abdeckkappe (28) verbunden ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Filter zum Entfemen von 
Luft und Sterilisieren einer waBrigen Flussigkeit gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Insbesondere in der Medizintechnik werden Filter bc- 
ndtigt, die einerseits aufgrund ihrer mikropordsen Ei- 
genschaften geeignet sind, eine wdOrige Losung zu ste- 
rilisieren, und andererseits dazu eingesetzt werden sol- 
len, in der waBrigen FlOssigkeit bcfindliche Gase abzu- 
trennen, Oblicherweise werden hierzu zwei unter- 
schiedlich Filter eingesetzt, namlich ein hydrophiles mi- 
kropordses Filter, mit dem die waBrige Ldsung von ih- 
ren Kontaminationen bef reit wird, und ein hydrophobes 
Filter, das bei den Anwendungsdriicken nur fiir Luft, 
nicht jedoch fQr die waBrige FlOssigkeit durchiassig ist. 

Derartige Filter werden insbesondere bei der Hamo* 
dialyse oder Hamodiafiltration bendtigt, bei denen die 
Dialysier- oder SubstitutionsflQssigkeit im sterilen Zu- 
stand fiir das Blutreinigungsverfahren einzusetzen ist, 
wobei zur Vermeidung von Bilanzierungsfehlern oder 
zur Abwendung der Emboliegefahr in der Flussigkeit 
f rei voriiegende Gase abzuscheiden sind 

Ein derartiges Filter ist beispielsweise aus der DE-OS 
34 44 671 bekannt Dieses bekannte Filter besteht aus 
einem hydrophilen Filterteil, auf dessen Ausgangsstut- 
zen eine Ausgleichskammer aufgesetzt ist, die wieder- 
urn mit einem hydrophoben Filter verschlossen ist £s 
hat sich nunmehr herausgestellt, daB das hydrophobe 
VerschluBfilter trotzt sorgfaltiger Auswahl des hydro- 
phoben Materials und der PorengroBe im Betriebszu- 
stand haufig von Wasser benetzt und damit wasser- 
durchlassig wird. Zugleich wird beim Benetzen das Fil- 
ter selbst gasundurchiassig und kann somit nicht mehr 
zur Abscheidung von Gasen eingesetzt werden. 

Eine weitere Vorrichtung ist aus der DE-OS 32 15 003 
bekannt, bei der in die Leitung, mit der frische Dialysier- 
flQssigkeit dem Dialysator zugefQhrt wird, ein hydro- 
phobes Filter zur Luftabscheidung eingesetzt wird. Die- 
se Anordnung hat jedoch den Nachteil, daB wiederum 
ein weiteres hydrophiles Filter zum Sterilisieren der fri- 
schen Dialysier- oder Substitutionsfliissigkeit eingesetzt 
werden muBte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
mdglichst billige Filteranordnung zur Verfiigung zu 
stellen, mit der eine waBrige Flussigkeit, insbesondere 
eine Dialysier- oder SubstitutionsflQssigkeit zugleich si- 
cher entgast und sterilisiert werden kann, ohne daB es zu 
einem Benetzen der hydrophoben Membran unter Qbli- 
chen Betriebsbedingungen kommt 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gel5st 

Oberraschenderweise wurde nunmehr festgestellt. 
daB man mit der erfindungsgemBen Filteranordnung so- 
wohl einen Sterilisationsvorgang als auch einen Entliif- 
tungsvorgang in einer Dialysier- und/oder Substitu- 
tionsflQssigkeit durchf uhren kann, ohne daB die hydro- 
phobe Filteranordnung durch Benetzen mit Wasser far 
Luft undurchlassig wird Von besondercm Vorteil ist der 
Einsatz eines Qblichen High-Flux-Dialysefilters, wie er 
bei der iiblichen Hamodialyse fQr die Sterilfillration zum 
Einsatz kommt Derartige Filter sind aufgrund ihrer Ma- 
terialeigenschaften hydrophil und bestehen beispiels- 
weise aus Polysulfon, das mit Hilf e von Polyvinylpyrroli- 
don hydrophilisiert wurde, Celluloseacetat Polyacrylni- 
tril Oder dergleichen und haben Qblicherweise eine 
Membranoberfiache zwischen 1 und 3 m^. Aufgrund ih- 
rer Highflux-Eigenschaften liegt die Wasserdurchlassig- 



keit derartiger hydrophiler Filter gewdhnhch Qber 
30 ml/h m^ mmHg. Besonders vorteilhaft wird ein hy- 
drophilisierter Polysulfonfilter der Anmelderin mit der 
Bezeichnung F60 oder F80 eingesetzt 

5 Derartige Membranen iiegen Qblicherweise in Form 
von Hohifasem vor, die einen Innendurchmesser von 
etwa 0,2 mm, eine Wandstarke von ca. 20-30 jim und 
mittlere PorengrdBen unterhalb OJS\im insbesondere 
unterhalb0,1 p.m aufwetsen. 

1 0 Ca. 9000 - 1 0 000 derartiger Hohifasem sind in einem 
im wesentlichen zylindrichen Gehause untergebracht, 
dessen Enden mit einer VerguBschicht verschlossen 
sind, in die die Hohifasem eingebettet sind Eine solche 
VerguBschicht kann beispielsweise aus Polyurethan be- 
ts stehen, das in situ aushartet, wobei anschlieBend durch 
teilweise erfolgendes Abschneiden der Enden die Faser- 
df fnungen wieder geof fnet werden. 

Als Material fur die hydrophobe Membranschicht 
konnen die Qblichen hydrophoben Polymeren einge- 

20 setzt werden. wie PTFE, Polysulfone oder Polyolefme, 
beispielsweise Polyethylen oder Polypropylen, 

Oblicherweise befindet sich die hydrophobe Mem- 
bran als Composit-Anordnung auf einer Stfltzstruktur, 
die Qblicherweise ebenfalls aus einem hydrophoben 

25 Polymerisat besteht Diese Stutzstruktur ist wiederum 
pords, wobei deren Poren Qblicherweise um 2 bis 3 Gr6- 
Benordnungen groBer sind als die Poren der mikropord- 
sen hydrophoben Membran. Insofem ist die mikropord- 
se hydrophobe Membran fQr die Wasserdurchlassigkeit 

30 dieses Membranbereichs bestimmend 

Die StQtzstruktur kann in Form eines Fjieses vorlie- 
gen Oder aber auch in Form einer Lochfolie, wobei letz- 
tere AusfQhrungsform bevorzugt ist, da Lochfolien eine 
wesentlich geringere Oberflache als Fliese besitzen und 

35 sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann. 

Die Poren bzw. Locher derartiger StQtzfoIien liegen 
Qblicherweise in einem Bereich von 0,2-1 mm, vor- 
zugsweise bei etwa 0,5-0.7 mm. 
Die PorengrdBe der hydrophoben Membran liegt da- 

40 gegen bei hdchstens 3|im, vorzugsweise unterhalb 
0,3 Jim, insbesondere in einem Bereich zwischen 
0,02— 0,2 ^m. Dabei ist zu beachten, daB mit geringer 
werdender mittlerer PorengroBe der Wasserdurch- 
trittsdruck steigt So steigt der Wasserdurchtrittsdruck 

45 bei einer Membran mit einer mittleren PorengroBe von 
0,2 \im von etwa 2,5 bar auf 20 bar an. wenn die Mem- 
bran eine mittlere PorengroBe von etwa 0,02 jim besitzt 
FQr die erfmdungsgemaBen Zwecke wird die mittlere 
PorengroBe entsprechend dem Einsatzzweck bzw. dem 

50 maximalen Druck gewahlt, mit dem die Membran bela- 
stet wird Treten dabei nur Maximaldrucke von etwa 
0,5 -0.6 bar auf, so ist eine hydrophobe Membran mit 
einer mittleren PorengrdBe von etwa 0,2 um ausrei- 
chend Falls jedoch grdBere GrenzdrQcke auftreten, bei- 

55 spielsweise Drucke von 14-2 bar, ist es zweckmaBig, 
eine Membran mit einer geringeren mittleren Poren- 
grdBe einzusetzen, beispielsweise 0,02 ^.m, wenn Grenz- 
drQcke von 1,6—2 bar erreicht wird. Es hat sich nimlich 
herausgestellt, daB Membranen, die eine mittlere Poren- 

60 grdBe von 0,2 ^.m und einen Wasserdurchtrittsdruck von 
2,7 bar. aufweisen keine ausreichende Standzeit aufwei- 
sen, da es bei Grenzbelastungen von etwa 1,6 bar zu 
einem Aufweiten der Poren und damit zu einem Durch- 
tritt von waBriger Flussigkeit durch die Poren der Mem- 

65 bran kommt 

Es ist nochmals festzustellen, daB es fur die Zwecke 
der Sterilitat und BelQftung ausreicht. wenn die Poren 
der hydrophoben Membran kleiner 3 (im sind wobei im 
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letzteren Fall nur sehr geringe Grenzdrucke auftreten 
sollen. 

Die Dicke derartiger Composite- Membranen liegt 
Qblicherweise bei 0^-0,7 mm, wobei die hydrophoben 
Membranen selbst nur zu etwa I -2% an der Gesamt- 
dicke beteiligt ist Im Qbrigen kdnnen natiirlich auch an 
Stelle von Composite-Membranen andere asymmetri- 
sche Membranen mit integraler Stiitzstruktur, dh. 
Membranen, die aus einem einheitHchen hydrophoben 
Material bestehen, eingesetzt werden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und AusfOhrungsformen 
der Erfmdung sind aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines AusfUhrungsbeispieles ersichtlich. 

Es zeigen 

Rg, 1 einen LSngsschnitt durch ein erfindungsgema- 
Des Filter und 

Ftg. 2 eine schematische Skizze der Anordnung eines 
erfindungsgem&Ben Filters mit ZufQhrungs- und Abfilh* 
rungslettung. 

In Fig. 1 ist mit 10 eine Ftlteranordnung dargestellt, 
mit der waQrige Fliissigkeiten sowohl sterilisiert als 
auch entluf tet werden kdnnen. 

Die Filteranordnung 10 weist ein im wesentlichen zy- 
lindrisches Gehause 12 auf. durch das sich eine Vielzahl 
von Hohlfasem 14 erstreckL An den jeweiligen Enden 
des Gehauses 12 sind die Hohlfasem 14 in eine VerguB- 
schicht 16 bzw. 18 derart eingebettet, daB die nicht ge- 
zeigten Zufiihrungsdffnungen der Hohlfasem 14 nach 
auBen offen sind. Eine derartige Anordnung mit hydro- 
philen Hohlfasem 14, die eine mikropordse Membran 
auf der inneren Oberfliche aufweisen, ist bei Dialysato- 
ren bekannt. 

Die Endflachen 20 und 22 des Gehsluses 12 und der 
Verguflschichten 16 und 18 sind im wesentlichen plan, 
wobei sie durch die Faseroffnungen mit den Lumina der 
Hohlfasem in Stromungsverbindung sind. 

Auf die ebenen Endflachen 20 und 22 ist eine Abdek- 
kanordnung 24 und 26 aufgesetzt, die im Beispielsfall 
aus einer Abdeckkappe 28, 30 besteht, die im wesentli- 
chen aus einer kreisfdrmigen Platte ausgebildet ist und 
an ihrem Rand in einen iiberstehenden Ring 32, 34 um- 
gebordelt ist Dabei entspricht der Durchmesser des 
Rings 32,34 in etwa dem Durchmesser des Gehauses 12 
und sitzt nach dem Befestigen mit einem die Abdeck- 
kappe 28. 30 Qbergreifenden Schraubring fest auf dem 
Gehause auf. Im Beispielsfall ist der Schraubring 36, 38 
in entsprechende auf dem Gehause 12 angeordnete 
Schraubeinrichtungen 40, 42 befestigbar. Andererseits 
kann jedoch ein derartiger Schraubring als einfacher 
Befestigungsring ausgebildet sein, der durch Verschwei- 
Ben Oder sonstige Befestigungsverfahren mit dem Ge- 
hause in eine feste Verbindung gebracht wird. 

In der Gebrauchsiage ist der untere Bereich der Fil- 
teranordnung 10 zur Zufiihmng der waflrigen Flussig- 
keit vorgesehen. Insofern weist die zweite Abdeckkap- 
pe 30 einen Zuf uhmngsstutzen 44 auf, mit dem die waB- 
rige FlQssigkeit durch die Abdeckkappe 30 hindurch in 
einen ersten Vorraum 46 gefuhn wird. der durch den in 
der Abdeckkappe 36 befmdiichen Raum zwischen der 
Endflache 22 des Gehauses 12 gebildet wird Es sei noch 
hinzugefugt, daB im Ring 34 eine Ringnut 48 vorgesehen 
ist, in die ein Dichtungsring (O-Ring) 50 derart eingelegt 
ist, daB er die Ringnut 48 im ungepreBten Zustand iiber- 
ragt Beim Befestigen der Abdeckkappe 30 mit dem 
Ring 34 kommt es daher zu einer Pressung des Dich- 
tungsringes 50 und somit zu einer wirksamen Abdich- 
tung des Vorraums 46 gegenUber der Umgebung. Die 
Ringnut 48 kann im ubrigen auch am Umgangsrand der 



Abdeckkappe 30 vorgesehen sein. 

Auf der gegenflberliegenden, also der in der Ge- 
brauchsiage oberen Seite der Filteranordnung 10, ist 
vorteilhafterweise abweichend von der vorstehend be- 

5 schriebenen Dichtungsanordnung 48 und 50 die Dich- 
tungsanordnung nicht unmittelbar im Ring 32 vorgese- 
hen. Vielmehr ist die zweite Dichtungsanordnung 52 
konzentrisch zum Ring 32 und benachbart hierzu in 
einer Ringnut 54 vorgesehen, die in die Innenoberfiache 

10 der Abdeckkappe 28 und an deren Umfangsrand einge- 
lassen ist 

Die Dichtungsanordnung 52 besteht im Beispielsfalle 
aus zwei ringfdrmigen Dichtungen 56 und 57, die in 
ihrem Durchmesser derart ausgebildet sind daB sie in 

15 ihrer Dicke den umgebdrdelten Ring 32 ilberragen, so 
daB sie beim Befestigen der Abdeckkappe 28 gepreBt 
werden, Diese Pressung soli vorzugsweise 30-50% be- 
tragen. Der umgebdrdelte Ring 32 dient daher als reine 
Abstandshalter- und PreBanordnung. 

20 Zwischen den Dichtungsringen 56 und 57 ist eine 
Dichtungsscheibe 58 aus hydrophobem mikropor6sem 
Membranmaterial vorgesehen, wie es eingangs be- 
schrieben worden ist Diese Dichtungsscheibe 58 teilt 
den zweiten, in der Abdeckkappe 28 im Elnbauzustand 

25 gebildeten Vorraum 60 in zwei Teilraume 62 und 64, 
wobei der erste Teilraum 62 der Endflache 20 unmittel- 
bar gegenilberliegt und somit durch die Lumina der 
Hohlfasem 14 mit dem ersten Vorraum 46 in direkter 
Strdmungsverbindung steht Der zweite Teilraum 64 ist 

30 der Innenoberfiache der Abdeckkappe 28 zugewandt, 
die Ober wenigstens eine Offniihg 66 die Umgebung und 
den zweiten Teilraum 64 stromungsmaBig verbindet Im 
Beispielsfall kann auch eine Vielzahl von Offnungen 66 
in der Abdeckkappe 28 zu Zwecken der Beluftung vor- 

35 gesehen sein. Diese Offnungen 66 sind mit einer Pilzfdr- 
migen Schutzanordnung 28 vor BerOhren und Staubein- 
wirkung im wesentlichen gesichert 

Im Beispielsfall ist die Dichtungsscheibe 62 zwischen 
zwei Dichtungsringen 56 und 57 angeordnet, die jedoch 

40 auch integral ringformig auf die Dichtungsscheibe auf- 
gebracht sein kdnnen, beispielsweise durch Aufspritzen 
einer Kunststoffdichtung. Im Einbauzustand liegt die 
hydrophobe Filterscheibe 58 auf der Innenoberfiache 
der Abdeckkappe 28 im wesentlichen an, so daB der 

45 zweite Teilraum 64 nur eine geringe Dickenabmessung 
aufweist Demgegeniiber soil der erste Teilraum 62 
spaltformig ausgebildet sein, so daB die Dichtungsschei- 
be 58 bei Druckbelastungen in dem Vorraum 60 auf- 
grund der unterschiedlichen Druckbelastungen schwin- 

50 gen und somh eine Pumpwirkung entfalten kann. Hier- 
durch wird eine aktive Befdrderung der im Vorraum 60 
befindlichen Fluide durch die Poren der Filterscheibe 58 
fiir gasfdrmige Medien und durch die Offnungen der 
Hohlfasem 14 fiir flQssige Medien gewahrleistet Es 

55 kommt daher nicht zu einer stationaren Ausbildung ei- 
ner im Vorraum 60 befindlichen Wassersaule, die keine 
Forderung von Gasen durch die Lumina der Hohlfasem 
14 mehrzulsUit 
In Fig. 2 ist schematisch der Einsatz der Filteranord- 

60 nung 10 in einer HDF-Anordnung gezeigt, wie sie aus 
der DE-OS 34 44 671 bekannt ist Dabei entspricht die 
Filteranordnung 10 der in der Figur der DE-OS gezeig- 
ten Filteranordnung mit den Bezugszeichen 78—88. 
Der ZufQhrungsstutzen 44 ist mit einer Zufuhmngs- 

65 leitung 70 verbunden, in die eine peristaltische Pumpe 
72 eingeschaltet ist Die Zuftihrungsleitung 70 ist dabei 
mit dem Innenraum der Hohlfasem 14 in Strdmungsver- 
bindung und bildet mit diesem eine erste Kammer 74, 
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die von der zweiten Kammer 76 durch die Membran der 
Hohlfasem 14 getrennt ist Diese zweite Kammer 76 ist 
auslaDseitig wenigstens mit einem AbfQhrungsstutzen 
78 versehen, Qber den die sterilisierte Flfissigkeit abge- 
fuhrt werden kanit Beispielsweise sind zwei Abfiih- 5 
rungsstutzen 78 gezeigt, da die handelstiblichen Filter- 
geh^use Qblicherweise zwei Stutzen aufweisen. An den 
AbfQhrungsstutzen 78 schlieBt sich dann eine AbfQh- 
rungsleitung 80 an. Dabei entsprechen die Zufahrungs- 
leitung 70» die peristaltische Pumpe 72 und die AbfQh- 10 
rungsleitung 80 den entsprechenden Teilen 74, 76 und 90 
gemaB der Ausftthrungsform der DE-OS 34 44 671, auf 
deren Offenbarung ausdruckiich Bezug genommen 
wird 

Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung wird entsprechend 15 
der in der vorstehend genannten DE-OS betrieben, wo- 
bei die Flussigkeit in Richtung der Pfeile gemlU^ Fig. 2 
strdmt 

PatentansprOche 20 

1. Filter zum Entfernen von Luft und Sterilisieren 
einer waBrigen Flussigkeit, aufweisend 

eine Vielzahl von hydrophiien mikroporosen Hohl- 
fasern (14) in einem Gehause (12), das an seinen 25 
Enden jeweils eine VerguBschicht (16, 18) aufweist, 
in die die jeweiligen Enden der Hohlfasem (14) ein- 
gebettet sind, wobei das Lumen der Hohlfasem (14) 
offenist, 

auf die Enden des Gehause (12) jeweils aufgesetzte 30 
Abdeckkappen (28, 30), wobei zwischen der Innen- 
seite der Abdeckkappen (28, 30) und den Endfia- 
chen (20, 22) der VerguBschichten (16, 18) jeweils 
ein Vorraum (46, 60) gebildet ist. 
einen ZufUhrungsstutzen (44), der in Gebrauchsia- 35 
ge unten am ersten Vorraum (46) angebracht und 
eine Strom ungsverbindung durch diesen Vorraum 
(46) mit den Lumina der Hohlfasem (14) und dem 
zweiten Vorraum (60) schafft, 

einen Abfuhmngsstutzen (78), der am Gehiuse (12) 40 
angebracht ist und eine Stromungsverbindung mit 
der zweiten Kammer (76) schafft, die zwischen der 
AuBenflache der Hohlfasem (14) und dem zwischen 
den VerguBschichten (16, 18) eingeschlossenen 
Raum des Geh^uses (1 2) gebildet ist, 45 
ein mikropordses hydrophobes Filter (58), das im 
Bereich des oberen zweiten Vorraums (60) zum 
EntlQften der wiBrigen FlUssigkeit angeordnet ist 
und 

eine EntlQftungsdffnung (66) im Bereich des oberen 50 
Vorraums (60), dadurch gekennzeichnet, daB sich 
das Filter (58) scheibenformig durch den oberen 
zweiten Vorraum (60) erstreckt und diesen in zwei 
Teilraume (62 und 64) teilt 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Filterscheibe (58) an ihren R^ndem in eine 
Dichtungsanordnung (52) eingespannt ist, die von 
der ersten Abdeckkappe (28) gegen das Geh&use 
(12)festgelegt ist 

3. Filter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, eo 
daB die Dichtungsanordnung (52) aus zwei Dich- 
tungsringen besteht, zwischen denen die hydropho- 
be Filterscheibe (58) an ihren R^ndem angeordnet 
ist 

4. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ^5 
gekennzeichnet, daB die Abdeckkappe (28, 30) mit 
einem sie Qbergreifenden Ring (32. 34) gegen das 
GehsLuse (12) festgelegt ist 
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5. Filter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abdeckkappe (28, 30) auf der dem Vorraum 
(46, 60) zugewandten Seite in ihrem Randbereich 
eine radial umlaufende Ringnut (54) aufweist, in die 
die Dichtung (50. 52) zumindest teilweise einlegbar 
ist 

6. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das M aterial der hydrophoben 
Filterscheibe (58) aus PTFE, Polysulfonen oder Po- 
lyolefmen besteht 

1. Fiher nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hydrophobe Membran der 
Filterscheibe (58) eine PorengroBe < 3 jim, vor- 
zugsweise < 0,2 ^im, insbesondere zwischen 
0,02 - 0,2 nm und eine bubble point von wenigstens 
2 bar aufweist 

8. Filter nach einem der Anspriiche I bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der OberflUche 
der hydrophoben Filterscheibe zu der Gesamtlu- 
menquerschnittsfliiche der Hohlfasem (14) in einem 
Bereich von 7:1 bis 3 : 1, vorzugsweise bei etwa 
5 : 1 liegt 

9. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch 
gekennzeichnet, daB die hydrophobe Filterscheibe 
aus einer Composite-Anordnung, enthaltend eine 
hydrophobe Membran auf einer Stutzstrukturan- 
ordnung. besteht, wobei die Stutzstrukturanord- 
nung Poren aufweist, die um zwei bis drei GroBen- 
ordnungen grdBer sind als die Poren der hydropho- 
ben Membran. 
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